© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© Patentschrift 
® DE 19916 839 C1 



199 16 839.3-14 
14. 4. 1999 



® Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 
© Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 12. 10. 2000 



® Int. CI. 7 : 

F 15 B 13/02 

F 16 K 31/02 



CO 
00 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



® Patentinhaben 

FESTO AG Sl Co, 73734 Esslingen, DE 

© Vertreter: 

Patentanwalte Magenbauer, Reimold, Vetter & 
Abel, 73728 Esslingen 



@ Erfinder: 

Post, Peter, Dr., 73760 Ostfildern, DE; Hoffmann, 
Markus, Dipl.-lng., 72649 Wolfschlugen, DE; 
Jentschke, Michael, 73773 Aichwald, DE; Bolz, 
Michael, 71334 Waiblingen, DE; Schweisser, Bernd, 
Dipl.-lng., 73274 Notzingen, DE; Weinmann, 
Michael, Dr., 73655 Pluderhausen, DE 

® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 



DE 
DE 



42 32 519C2 

43 12 730 A1 



CD 

m 

CD 
H 

i 

it- 
> 

w 

I— 

m 

o 
o 

"0 



® Vorsteuer-Ventileinrichtung 

© Es wird eine Vorsteuer-Ventileinrichtung zur Verwen- 
dung als Komponente eines modular aufgebauten Ventil- 
konzeptes vorgeschlagen. Sie enthalt ein Adaptionsteil 
(4), das mit einem standardisierten Vorsteuermodul (2) 
und einer diesem zugeordneten Ventilelektronik (3) aus- 
gestattet ist. Uber das Adaptionsteil (4) erfolgt die indivi- 
duelle Anpassung an das jeweils anzusteuernde Haupt- 
ventil (5), zu welchem Zweck das Adaptionsteil (4) an das 
Hauptventil spezitlsch angepaftte erste tluidische und er- 
ste mechanische Schnittstejlenmittel (6, 7) aufweist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorsteuer-Ventileinrichtung, 
gemaB dem Patentanspruch 1, die sich zur Ansteuerung ei- 
nes Hauptventils eignet und mit diesem Hauptventil unter 
Bildung einer Ventileinheit kombiniert werden kann. 

Zur Fluidsteuerung eingesetzte Ventileinheiten verfiigen 
haufig iiber ein vorgesteuertes Hauptventil, wobei zur Vor- 
steuerung eine Vorsteuer-Ventileinrichtung zum Einsatz ge- 
langt, die bisher in der Regel aus einem Magnetventil be- 
steht. Dabei wird in der Regel das Magnetventil in Abhan- 
gigkeit vom zu b'etatigenden Hauptventil ausgewahlt, was 
eine groBe Produktvielfalt erfordert und dementsprechend 
hohe Kosten verursacht. 

Es kommt hinzu, daB auf dem Sektor der fluidischen 
Steuerungstechnik zunehmend Ventileinheiten mit sehr ge- 
ringen Abmessungen gefordert werden. In diesem Zusam- 
menhang wird in der DE42 32 519C2 eine durch einen 
Computerbus angesteuerte Ventilanordnung beschrieben, 
die eine Vielzahl von Ventileinheiten enthalt, welche jeweils 
ein Leistungsventil mit angebauter Vorsteuerbaugruppe be- 
inhalten. Die Vorsteuerbaugruppe kann jeweils in einen An- 
schluBstecker integriert sein und verfugt iiber einen ASIC 
mit zugeordnetem mikromechanischem Vorsteuerventil. 
Obgleich sich derartige Bauformen sehr gut fur eine Minia- 
turisierung eignen, stehen einem Einsatz in groBerem Rah- 
men bisher vor allem Kostennachteile entgegen. Die in der 
DE 42 32 5 19 C2 angesprochene spezifische Anpassung des 
Vorsteuerbauteils an den jeweiligen Anwendungsfall und 
dabei . insbesondere an unterschiedliche Hauptventil-iypen 
hat auf grund der technoiogischen Problematik hohe Produk- 
tionskosten zur Folge. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor- 
steuer-Ventileinrichtung zu schaffen, die sich bei Bedarf in 
kleinen Abmessungen realisieren laBt und gleichwohl einen 
kostengiinstigen Einsatz bei der Vorsteuerung unterschiedli- 
cher Ventiltypen gestattet. 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Vorsteuer-Ventil- 
einrichtung als Komponente eines modular aufgebauten 
Ventilkonzepts, bei dem mehrere jeweils ein Hauptventil 
und mindestens eine Vorsteuer-Ventileinrichtung aufwei- 
sende Ventileinheiten vorgesehen sind, deren Hauptventile 
sich im Ventiltyp voneinander unterscheiden und deren Vor- 
steuer-Ventileinrichtungen ubereinstimmend folgende 
Komponenten enthalten: 

(a) ein Adaptionsteil, das zur Verbindung mit dem je- 
weils vorzusteuernden Hauptventil dienende und ven- 
tiltypspezifisch an dieses angepaBte erste fluidische 
und erste mechanische Schnittstellenmittei aufweist, 

(b) mindestens ein als Piezo- und/oder Mikroventil 
ausgebildetes Vorsteuermodul, das einen von der Bau- 
form des zugeordneten Hauptventils unabhangigen 
standardisierten Aufbau hat und das an dem Adaptions- 
teil fixiert ist, wobei an ihm vorgesehene standardi- 
sierte zweite fluidische Schnittstellenmittei iiber daran 
angepaBte dritte fluidische Schnittstellenmittei des Ad- 
aptionsteils mit einem in diesem verlaufenden und mit 
den ventiltypspezifischen ersten fluidischen Schnitt- 
stellenmitteln kommunizierenden Fluidkanalsystem 
verbunden sind, und 

(c) eine bei der Ansteuerung des Vorsteuermoduls mit- 
wirkende Ventilelektronik, die als Baueinheit mit dem 
Vorsteuermodul ausgefuhrt oder separat am Adaptions- 
teil fixiert ist. 

Auf diese Weise liegt eine Vorsteuer-Ventileinrichtung 
vor, die Bestandteil eines modularen Ventilkonzeptes ist, das 



es ermoglicht, ein Piezo- und/oder Mikroventil zu \fcrsteue- 
rungszwecken einzusetzen, wobei der erfindungsgemaBe 
Aufbau ungeachtet vom jeweils anzusteuemden Ventiltyp 
eine weitreichende Standardisierung ermoglicht, so daB ein 

5 und dasselbe Vorsteuermodul vielfach Verwendung finden 
kann und dementsprechend die pro Ventilmodul anfallenden 
Produktionskosten verhaltnismaBig niedrig gehalten werden 
konnen. Die ventilspezifische Anpassung an den jeweiligen 
Hauptventiltyp geschieht uber das Adaptionsteil, das zum 

10 einen iiber standardisierte Schnittstellenmittei zur Ankopp- 
lung des Vorsteuermoduls und zum anderen iiber individua- 
lisierte Schnittstellenmittei zur Anbindung an das jeweilige 
Hauptventil verfugt. Da an dieses Adaptionsteil funktionell 
wesentlich niedrigere Anforderungen gestellt werden als an 

15 das Vorsteuermodul, ist die individuelle Adaption hier we- 
sentlich kostengiinstiger durchfuhrbar als bei einer ver- 
gieichsweisen unmittelbaren Adaption des Vorsteuermoduls 
selbst. Dementsprechend wirkt sich der fur die Bereitstel- 
lung des Adaptionsteils notwendige bauliche Auf wand nicht 

20 nachteilig auf das Gesamtkonzept aus. Da schlieBlich auch 
noch die Ventilelektronik fur das Vorsteuermodul platzspa- 
rend im Vorsteuermodul selbst untergebracht oder am Adap- 
tionsteil fixiert ist, lassen sich mit dem erfindungsgemaBen 
Konzept sehr kleine Ventileinheiten mit kompakten Abmes- 

25 sungen realisieren. 

Zwar ist die Verwendung von Adapterteilen als solches 
. auch auf dem Sektor der Ventiltechnik bereits bekannt. So 
zeigt beispielsweise die DE43 12 730A1 eine Ventilsta- 
tion, bei der verschiedene BaugroBen von Fluidverteilern 

30 durch ein zwischengefugtes Adapterteil miteinander gekop- 
pelt werden. Die Adaption geschieht hier allerdings nicht 
zur Anpassung standardisierter Komponenten an Kompo- 
nenten individueller Bauart; sondern zur Verkniipfung indi- 
vidueller Komponenten untereinander. Zudem sind trotz der 

35 Verwendung eines Adapters bei der Verkniipfung der Fluid- 
verteiler die an den Huidverteilem angeordneten Ventile 
trotz unterschiedlicher Bauarten in konventioneiler Weise 
unter spezifischer Anpassung montiert. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus 

40 den Unteranspruchen hervor. 

Das Vorsteuermodul kann auf das Adaptionsteil aufge- 
setzt sein. Damit der hinsichtlich auBerer Einfliisse doch 
meist recht empfindliche Aufbau des Vorsteuermoduls bes- 
ser geschiitzt ist, empfiehlt sich allerdings eine Bauform, bei 

45 der das Vorsteuermodul in einer angepaBten Aufnahme des 
Adaptionsteils plaziert ist. Ist die Ventilelektronik separat 
ausgebildet, findet sie zweckmaBigerweise ebenfalls ge- 
schiitzte Unterbringung in einer geeigneten Aufnahme des 
Adaptionsteils. 

50 In der Regel wird der elektrische AnschluB der Vorsteuer- 
Ventileinrichtung an eine zugeordnete Steuereinrichtung 
iiber die Ventilelektronik erfolgen. Deren elektrische Ver- 
bindung mit dem Aktuator des Vorsteuermoduls kann dann 
entweder direkt oder uber im Adaptionsteil verlaufende 

55 elektrische Leiter erfolgen. Letzteres hat den Vorteil, daB 
das Vorsteuermodul und die Ventilelektronik unabhangig 
voneinander installiert bzw. bei Fehlfunktionen deinstalliert 
werden konnen. 

Insbesondere bei einem als Piezo- Ventil ausgestalteten 

60 Vorsteuermodul ist es von Vorteil, wenn die Ventilelektronik 
eine Spannungserhohungsschaltung beinhaltet, die den Ak- 
tuator des Piezo- Ventils mit einer eventuell erforderlichen 
hoheren Spannung versorgt. 

ZweckmaBigerweise ist das Ventilmodul so ausgebildet, 

65 daB es die Funktionalitat eines 3/2- Wege ventil aufweist. Um 
eine solche Funktionalitat zu realisieren, konnten auch zwei 
getrennte Ventilmodule mit jeweils 2/2-Funkitonalitat vor- 
gesehen sein, die dann steuerungstechnisch entsprechend 
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miteinander verkniipft werden. 

Ein weiterer Kostenvorteil bei der Produktion der \for- 
steuer-Ventileinrichtung stellt sich dann ein, wenn auch die 
Venulelektronik einen standardisierten Aufbau hat, der an 
das standardisierte Vorsteuermodul angepaBt ist. Auf diese 5 
Weise konnen Hauptventile unterschiedlicher Typen mit ein 
und derselben Bauart des Vorsteuermoduis und der Ventil- 
elektronik ausgestattet werden, wobei das Adaptionsteil als 
Verbindimgsglied zum jeweiligen Hauptventil eingesetzt 
wird, das an seinen mit dem Hauptventil korrespondieren- io 
den fluidischen und mechanischen Schnittstellen an die ent- 
sprechend zugeordneten Schnittstellen des Hauptventils in- 
dividuell angepaBt ist. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden 
Zeichnung naher erlautert In dieser zeigen: 15 

Fig. 1 das Grundkonzept der erfindungsgemaBen Vor- 
steuer- Ventileinrichtung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 
in perspektivischer Explosionsdarstellung, 

Fig. 2 eine Ventileinheit bestehend aus der Vorsteuer- 
Ventileinrichtung der Fig. 1 und einem zugeordneten Haupt- 20 
ventil, 

Fig. 3 eine weitere mit einer bevorzugten Bauform der 
Vorsteuer-Ventileinrichtung ausgestattete Ventileinheit, 
stark schematisiert und im Bereich des Adaptionsteils und 
des Vorsteuermoduis teilweise aufgeschnitten, und 25 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform der Vorsteuer-Ven- 
tileinrichtung mit einer abgewandelten Gestaltung des Ad- 
aptionsteils zur Anpassung an einen anderen Hauptventil- 
typ. 

Die in Fig. 1 in ihren Einzelteilen dargestellte Vorsteuer- 30 
Ventileinrichtung 1 beinhaltet als wesentliche Bestandteile 
ein Vorsteuermodul 2, eine Ventilelektronik 3 und ein Adap- 
tionsteil 4. Sie ist zur Verwendung als Komponente eines 
modular aufgebauten Ventilkonzeptes vorgesehen, wobei 
sie sich durch Modifikauon lediglich des AdaptionsteiLes 4 35 
zum Einsatz bei der Vorsteuerung unterschiedlichster Typen 
von Hauptventilen 5 eignet, die in der Zeichnung in mehre- 
ren verschiedenen Bauformen abgebildet sind. 

Bezugnehmend auch auf die Fig. 2 bis 4, ist das Adapti- 
onsteil 4 als Verbindungselement zwischen einerseits dem 40 
Vorsteuermodul 2 mit zugeordneter Ventilelektronik 3 und 
andererseits einem beliebigen Hauptventil 5 ausgelegt, Un- 
ter Vermittlung des Adaptionsteiles 4 lassen sich die in stan- 
dardisierter Bau weise ausgefuhrten Vorsteuerkomponenten 
in Gestalt des Vorsteuermoduis 2 und der Ventilelektronik 3 45 
an die individuellen Schnittstellengegebenheiten des zu 
steuernden Hauptventils 5 adaptieren, so daB aufbauend auf 
einheitlichen Grundkomponenten ein variables modulares 
Ventilsystem realisierbar ist, das sich relativ kostengiinstig 
produzieren laBt, weil die technologisch anspruchsvollen 50 
Komponenten als Gleichteile zum Einsatz kommen konnen. 

Das Adaptionsteil 4 verfugt iiber erste fluidische Schnitt- 
stellenmittel 6, vorliegend in Gestalt von AnschluBofFnun- 
gen, und iiber erste mechanische Schnittstellenmittel7, vor- 
liegend eine geeignet strukturierte Montageflache, deren 55 
Ausgestaltung sich individuell an den Gegebenheiten des 
vorzusteuernden Hauptventils 5 orientiert Ist das vorzusteu- 
emde Hauptventil 5 beispielsweise mit Gewindelochem 
versehen, konnen die ersten mechanischen Schnittstellen- 
mittel 7 in entsprechender Weise am Adaptionsteil 4 fixierte 60 
Befestigungsschrauben beinhalten, iiber die das Adaptions-, 
teil 4 mechanisch am Hauptventil 5 befestigt wird. 

Das Vorsteuermodul 2 ist bei den Ausfuhrungsbeispielen 
der Fig. 1 bis 3 als miniaturisiertes Piezo- Ventil ausgebildet. 
Im Falle der Fig. 4, die eine gleichzeitig mit zwei Vorsteuer- 65 
Ventileinrichtungen 1 ausgestattete Ventileinheit 8 zeigt, 
sind die Vorsteuermodule 2 von Mikroventilen gebildet, die . 
durch mikromechanische Fertigungsverfahren hergestellt 



wurden. Haufige Vertreter dieser Ventilart sind Mikroventile 
in Mehrschichtaufbau, die durch Atz- oder Abformungspro- 
zesse durch Mikrostrukturierungsverfahren realisiert wer- 
den. Ihr Gehause besteht meist aus Silicium- und/oder 
KunststoffmateriaL 

Derart aufgebaute Vorsteuermodule bedurfen zu ihrer 
Herstellung eines relativ hohen technologischen Aufwan- 
des. Es besteht daher das Interesse, derartige Produkte in ho- 
hen Stiickzahlen zu fertigen. Durch das erfindungsgemaBe 
Modulkonzept ist diese Moglichkeit gegeben, indem die 
Vorsteuermodule 2 ungeachtet des spezifischen Aufbaues 
des zu steuernden Hauptventils 5 eine unverandert gleiche, 
das heiBt standardisierte Bauweise haben, so daB jede der 
durch die Kombination mit einem Hauptventil 5 entstehen- 
den Ventileinheiten 8 mit dem gleichen Vorsteuermodul 2 
ausgestattet ist. Die individuelle Anpassung an das jeweilige 
Hauptventil 5 geschieht durch spezifische Ausgestaltung des 
zugeordneten Adaptionsteiles 4 und dabei insbesondere der 
an diesem vorgesehenen ersten fluidischen und mechani- 
schen Schnittstellen 6, 7. 

Das beim Ausfuhrungsbeispiei der Fig. 1 bis 3 einge- 
setzte Vorsteuermodul 2, das in Fig. 1 nochmals schema- 
tisch in Einzelteilen gezeigt ist, beinhaltet ein mehrteiliges 
und dabei vorzugsweise zweiteiliges Modulgehause 12, des- 
sen Gehauseteile 12', 12" beispielsweise durch Kleben oder 
durch Ultraschall- oder LaserschweiBen fest und fluiddicht 
miteinander verbunden sind. Im Innem des Modulgehauses 
2 ist ein Piezo- Aktuator 13, vorliegend ein Biegewandler, 
installiert, der uber eine Steuerpartie 14 verfugt, die in der 
Lage ist, eine im Modulgehause 12 ausgebildete Ventiloff- 
nung 15 zu steuem. Der Piezo- Aktuator 13 ist bei alien Vor- 
steuermodulen 2 identisch, hat also einen standardisierten 
Aufbau mit gleichen Abmessungen und gleichen Auslegun- 
gen fur elektrische Spannungen. Beim Ausfuhrungsbeispiei 
ist ein Hub des Piezo-Biegers von 0,1 mm vorgesehen. 

Das Modulgehause 12 hat ebenfalls einen Standafdauf- 
bau, wobei zweckmaBigerweise ein relativ hochwertiger 
Kunststoff zum Einsatz gelangt. Er beinhaltet auBer der 
auch als Diise bezeichenbaren Ventiloffnung 15 insbeson- 
dere Einspannmittel 16 fur die Einspannung des Piezo- Ak- 
tuators 13. 

Die Herstellung des Vorsteuermoduis 2 erfolgt unabhan- 
gig vom Adaptionsteil 4 und gestaltet sich daher relativ ko- 
stengiinsug. Dabei ist das hergestellte Vorsteuermodul 2 
zweckmaBigerweise in sich arbeitsfahig und weist beim 
Ausfuhrungsbeispiei die Funktionalitat eines 3/2-Wegeven- 
tils auf . 

Dem Vorsteuermodul 2 ist zu seiner Ansteuerung die 
scfton erwahnte Ventilelektronik 3 zugeordnet. Auch sie hat 
zweckmaBigerweise einen standardisierten Aufbau, der von 
der spezifischen Ausgestaltung des Adaptionsteils 4 unab- 
hangig ist. 

Die Ventilelektronik 3 ist uber elektrische Kontaktmittel 
17 mit einer nicht naher gezeigten elektronischen Steuerein- 
richtung koppelbar, iiber die sie die erforderiichen Steuersi- 
gnale erhalt, auf deren Basis sie das Vorsteuermodul 2 mit 
geeigneten elektrischen Betatigungssignalen versorgt. Beim 
Ausfuhrungsbeispiei enthalt die Ventilelektronik 3 unter an- 
derem eine Spannungserhohungsschaltung 18, um die bei 
elektro-pneumatischen Anwendungen ublicher weise anlie- 
gende Spannung von 24 Volt auf die fur den Betrieb eines 
Piezo- Ventils regelmaBig erforderliche hohere Spannung 
anzuheben. 

Wie aus Fig. 1 gut ersichtlich ist, beinhaltet die Ventil- 
elektronik 3 zweckmaBigerweise eine Leiterplatte 22, die 
mit den erforderiichen elektronischen Bauteilen bestiickt ist. 

Beim Ausfuhrungsbeispiei der Fig. 1 und 2 sind die elek- 
trischen Kontaktmittel 17 an dem Adaptionsteil 4 vorgese- 
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hen. Die Ventilelektronik 3 besitzt in diesem Fall geeignete 
elektrische Verbindungsmittel 23, uber die die elektrische 
Kopplung der Ventilelektronik 3 mit den elektrischen Kon- 
taktmitteln 17 erfolgt, Bei diesen elektrischen Verbindungs- 
mitteln 23 kann es sich beispielsweise um Steckkontaktmit- 
tel, Beruhrkontaktrnittel oder einfach um festgelotete Kabel 
handeln. 

Beim Ausfuhrungsbei spiel der Fig. 3 sind die elektri- 
schen Kontaktmittel 17 unmittelbarer Bestandteil der Ventil- 
elektronik 3 und zweckmaBigerweise fest mit der Leiter- 
platte 22 verbunden. In alien diesen Fallen sind weitere 
elektrische Verbindungsmittel 24 vorgesehen, uber die die 
Ventilelektronik 3 mit dem Vorsteuermodul 2 und dabei ins- 
besondere mit dessen Aktuator elektrisch gekoppelt ist. Der 
Aktuator kann, wie schon erwahnt, ein Piezo- Aktuator 13 
oder ein sons tiger geeigneter Aktuator sein, beispielsweise 
aufbauend auf elektrostatischem oder magnetostriktivem 
Wirkprinzip. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 3 sind das 
Vorsteuermodul 2 und die Ventilelektronik 3 separat ausge- 
fuhrt und jeweils fur sich am Adaptionsteii 4 fixiert. Dabei 
konnen die weiteren elektrischen Verbindungsmittel 24 wie 
abgebildet direkt zwischen dem Vorsteuermodul 2 und der 
Ventilelektronik 3 verlaufen, es ware jedoch auch moglich, 
die Kontaktierung uber im Adaptionsteii 4 integrierte elek- 
trische Leiter zu bewirken, wie dies bei 25 strichpunktiert 
angedeutet ist. Diese letztgenannte Bauform hat in der Regel 
den Vorteil, daB das Vorsteuermodul 2 und die Ventilelektro- 
nik 3 ganzlich unabhangig voneinander montiert und de- 
montiert werden konnen, da sie keine direkte Verbindung 
benotigen, was bei der Herstellung und auch bei Wartungs- 
arbeiten eine vereinfachte Handhabung gestattet. Die Kon- 
taktierung mit den elektrischen Leitern 25 kann hier vor- 
zugsweise durch Steck- oder Beriihrkontaktmittel erfolgen. 

Bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform ist die Ven- 
tilelektronik 3 jeweils unmittelbar in das zugeordnete Vor- 
steuermodul 2 integriert. Die zur Verbindung mit einer uber- 
geordneten Steuereinrichtung vorgesehenen elektrischen 
Kontaktmittel 17 befinden sich hierbei zweckmaBigerweise 
am Vorsteuermodul 2. 

Jedes Vorsteuermodul 2 verfugt uber zweite fluidische 
Schnittstellenmittel 26, die in standardisierter Verteilung 
und Ausgestaltung ausgefuhrt sind und die im am Adapti- 
onsteii 4 montierten Zustand mit an diesem vorgesehenen 
dritten fluidischen Schnittstellenmitteln 27 in abgedichteter 
Fluidverbindung stehen. Diese dritten fluidischen Schnitt- 
stellenmittel 27 gehoren zu einem das Adaptionsteii 4 
durchziehenden, aus einer den Anforderungen entsprechen- 
den Anzahl von Fluidkanalen bestehenden Fluidkanalsy- 
stem 28, das andererseits mit den individualisierten ersten 
fluidischen Schnittstellenmitteln 6 kommuniziert. 

Unabhangig vom anzusteuernden Hauptventil 5 sind die 
dritten fluidischen Schnittstellenmittel 27 in einer der stan- 
dardisierten Verteilung der zweiten fluidischen Schnittstel- 
lenmittel 26 entsprechenden Verteilung am Adaptionsteii 4 
vorgesehen. Dariiber hinaus enthalt das Vorsteuermodul in 
der Zeichnung nur schematisch angedeutete zweite mecha- 
nische Schnittstellenmittel 32, die mit am Adaptionsteii 4 
vorgesehenen dritten mechanischen Schnittstellenmitteln 33 
zusammenarbeiten, um eine feste Fixierung des Vorsteuer- 
moduls 2 am Adaptionsteii 4 zu bewirken. Die zweiten und 
dritten mechanischen SchnittsteUenmittel 32, 33 konnten 
beispielsweise eine Schraubverbindungseinrichtung oder 
eine Rastverbindungseinrichtung darstelien. Auch diese 
zweiten und dritten mechanischen Schnittstellenmittel 32, 
33 sind zweckmaBigerweise in standardisierter Form ausge- 
fuhrt. 

Bei alien in der Zeichnung dargesteilten Ausfuhrungsbei- 



spielen ist eine Unterbringung des Vorsteuermoduls 2 und 
der zugeordneten Ventilelektronik 3 in einer angepaBten 
Aufnahme 34, 35 des Adaptionsteils 4 vorgesehen. Wah- 
rend dabei im Falle der Bauformen gemaB Fig. 1, 2 und 4 

5 beide vorerwahnten Komponenten in einer gemeinsamen 
Aufnahme 34 plaziert sind - wobei sich die Ventilelektronik 
3 im Falle der Fig. 4 im Innern des Vorsteuermoduls 2 befin- 
det -, erfolgt beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 eine Fi- 
xierung der beiden Komponenten in zwei voneinander ge- 

10 trennten Aufnahmen 34, 35 des Adaptionsteils 4. 

Bei diesem letztgenannten Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 3 ist ein als 5/2-Wegeventil ausgebildetes Hauptventil 5 
vorgesehen, in dem ein Speisekanal 36 verlauft, uber den 
eine Einspeisung des zu steuernden fluidischen Druckmedi- 

15 urns, beispielsweise Druckluft, erfolgt. Des weiteren er- 
strecken sich im Hauptventil 5 zwei Entluftungskanale 37, 
37' und zwei strichpunktiert angedeutete, zur Verbindung 
mit einem zu betatigenden Verbraucher dienende Arbeitska- 
nale 38, 38'. Alle diese vorerwahnten Kanale kommunizie- 

20 ren mit einer langlichen Ausnehmung 42, in der ein bei- 
spielsweise schieberartiges Ventilglied 43 bewegbar ange- 
ordnet ist. uber die Vorsteuer-Ventileinrichtung 1 laBt sich 
die Stellung des Ventilgliedes 43 beeinflussen und dement- 
sprechend die fluidtechnische Verschaltung der Arbeitska- 

25 nale 38, 38* in an sich bekannter Weise. 

Das Hauptventil 5 enthalt eine Montageflache 44, zu der 
hin zum einen die Ausnehmung 42 offen ist und an der sich 
ferner vierte fluidische Schnittstellenmittel 45 befinden, die 
von den Mundungen zweier von dem Speisekanal 36 und . 

30 den Entliiftungskanalen 37, 37 abgezweigter Kanale gebil- 
det sind, die nachfolgend als Speise-Zweigkanal 46 und Ent- 
iuftungs-Zweigkanal 47 bezeichnet seien. 

Die Vorsteuer-Ventileinrichtung 1 ist mit ihrem Adapti- 
onsteii 4 an die Montageflache 44 angebaut, wobei sie an 

35 dieser mit einer Befestigungsflache 48 zu liegen kommt, die 
Bestandteil der ersten mechanischen Schnittstellenmittel 7 
ist Mittels Schrauben oder anderen Befestigungsmitteln 52, 
die ebenfalls zu den ersten mechanischen Schnittstellenmit- 
teln 7 gehoren, ist das Adaptionsteii 4 an dem Hauptventil 5 

40 befestigt. 

Das Fluidkanalsystem 28 des Adapationsteils 4 beinhaltet 
beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 einen Vorsteuer- Spei- 
sekanal 53 und einen Vorsteuer-Entluftungskanal 54, die 
uber die miteinander korrespondierenden ersten und vierten 

45 fluidischen Schnittstellenmittel 6, 45 miteinander gekoppelt 
sind. Ein Vorsteuer-Arbeitskanal 55 des Fluidkanalsystems 
28 hat einen zur Befestigungsflache 48 hin offenen erweiter- 
ten Endabschnitt 56, dessen Offnung wiederum Bestandteil 
der ersten fluidischen Schnittstellenmittel 6 ist und die mit 

50 der an der Montageflache 44 vorgesehenen Offnung der 
Ausnehmung 42 korrespondiert. Das Ventilglied 43 taucht 
mit einem eine Beaufschlagungsflache 57 aufweisenden und 
beispielsweise kolbenartigen Stellkorper 58 in den erweiter- 
ten Endabschnitt 56 des Vorsteuer- Arbeitskanals 55 ein. 

55 Das vorliegend als 3/2-Wegeventil ausgefuhrte Vorsteuer- 
modul 2 ist nun uber die Ventilelektronik 3 beispielsweise 
derart ansteuerbar, daB es in einer ersten Schaltstellung den 
mit dem Speisekanal 36 verbundenen Vorsteuer-Speisekanal 
53 zum Vorsteuer-Arbeitskanal 55 durchschaltet, so daB die 

60 Beaufschlagungsflache 57 mit einem Betatigungsdruck be- 
aufschlagt und das Ventilglied 43 in eine erste Schaltstel- 
lung umgeschaltet wird. Des weiteren laBt sich das Vorsteu- 
ermodul 2 uber die als Ansteuerelektronik wirkende Ventil- 
elektronik 3 dahingehend aktivieren, daB der Vorsteuer- 

65 Speisekanal 53 abgesperrt und der Vorsteuer-Arbeitskanal 
55 uber den mit mindestens einem Entliiftungskanal 37 des 
Hauptventils 5 verbundenen Vorsteuer-Entluftungskanal 54 
entluftet wird. Dadurch ist ein beispielsweise von einer Fe- 
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dereinrichtung gebildeter Ruckstellmechanismus 62 in der 
Lage, das Ventilglied 43 in die urspriingllche Schaitstellung 
zuriickzu veriagern . 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 ist die das Vor- 
steuermodul 2 enthaltende Aufnahme 34 als uber Eck ge- 5 
hende Vertierung ira Adaptionsteil 4 ausgebiidet. Die Auf- 
nahme 35 fur die Ventilelektronik 3 hat einen taschenahnli- 
chen Aufbau und liegt seitlich neben dem Vorsteuermodul 2. 

Wahrend bemr Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 das Adap- 
tionsteil 4 eine im wesentlichen plattenahnliche Gestalt hat, 10 
weist es beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 eine L-for- 
mige Bauweise auf. Einer der L-Schenkel enthalt die Auf- 
nahme 34 fur das Vorsteuermodul 2, in dessen Innerem 
gleichzeitig die Ventilelektronik 3 enthalten ist. Die Funkti- 
onsweise stimmt beispielsweise mit der zu Fig. 3 erlauterten 15 
uberein, wobei einander entsprechende Bestandteile mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen wurden. Das Hauptventil 
5 hat hier allerdings eine etwas abweichende Gestaltung, in- 
dem zusatzlich zum Speisekanal 36 mindestens ein separa- 
ter Vorsteuerkanal 63 vorgesehen ist, der mit unter einem 20 
gewiinschten Vorsteuerdruck stehendem Fluid beaufschlagt 
wird und von dem .hier der mit dem Vorsteuer- Speisekanal 
53 kommunizierende Speise-Zweigkanal 46 ausgeht. Au- 
Berdem ersteckt sich das Ventilglied 43 uber seine gesamte 
Lange innerhalb des Hauptventiles 5, so daB der im Adapti- 25' 
onsteil 4 verlaufende Vbrsteuer-Arbeitskanal 55 uber erste 
fluidische Schnittstellenmittel 6 derart zum Hauptventil 5 
hin ausmiindet, daB er mit dem zugewandten stimseitigen 
Endabschnitt der Ausnehmung 42 kommumiziert. 

Weiter abweichend von der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 30 
3 ist vorgesehen, daB das Ventilglied 43 in beiden Richtun- 
gen durch Fluidkraft betatigt wird, zu welchem Zweck das 
Hauptventil 5 gleichzeitig mit zwei Vorsteuer- Ventileinrich- 
tungen 1 ausgestattet ist. 

Durch die beispielhafte Realisierung der Vorsteuer- Ven- 35 
tileinrichtung ergeben sich zahlreiche Vorteile. Basiert das 
Vorsteuermodul 2 auf einem Piezo-Ventil, konnen standar- 
disierte Piezo-Bieger. mit standardisierten Abmessungen 
und elektrischen Spannungen eingesetzt werden, desglei- 
chen kann das Modulgehause in standardisierter Bauform 40 
konzipiert werden, beispielsweise aus Kunststoffmaterial, 
wobei der Piezo-Aktuator vormontiert und vorjustiert wer- 
den kann. Es ist ferner moglich, eine standardisierte Ventril- 
elektronik einzusetzen, wobei insgesamt durch ein ventilfa- 
milienspezifisches Adaptionsteil 4 eine pneumatische und 45 
elektrische Anpassung an den anzusteuernden Ventiltyp vor- 
genommen werden kann. Das Adaptionsteil 4 kann zumin- 
dest partiell gehauseartig ausgefiihrt sein, so daB man von 
einem Adaptionsgehause sprechen konnte. Am jeweiligen 
Hauptventil selbst sind konstruktive Veranderungen nicht 50 
notwendig, die AnpassungsmaBnahmen beschranken sich 
auf das Adaptionsteil 4. 
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1. Vorsteuer- Ventileinrichtung als Komponente eines 
modular aufgebauten Ventilkonzepts, bei dem mehrere 
jeweils ein Hauptventil (5) und mindestens eine Vor- 
steuer- Ven tileinrichtung (1) aufweisende Ventileinhei- 
ten (8) vorgesehen sind, deren Hauptventile (5) sich im 60 
Ventiltyp voneinander unterscheiden und deren Vor- 
steuer- Ven tileinrichtungen (1) ubereinstirnrnend fol- 
gende Komponenten enthalten: 

■ (a) ein Adaptionsteil (4), das zur Verbindung mit 
dem jeweils vorzusteuernden Hauptventil (5) die- 65 
nende und ventiltypspezifisch an dieses angepaBte 
erste fluidische (6) und erste mechanische (7) 
Schnittstellenmittel aufweist, 



(b) mindestens ein als Piezo- und/oder Mikroven- 
til ausgebildetes Vorsteuermodul (2), das einen 
von der Bauform des zugeordneten Hauptventils 
(5) unabbangigen standardisierten Aufbau hat und 
das an dem Adaptionsteil (4) fixiert ist, wobei an 
ihm vorgesehene standardisierte zweite fluidische 
Schnittstellenmittel (26) uber daran angepaBte 
dritte fluidische Schnittstellenmittel (27) des Ad- 
aptionsteils (4) mit einem in diesem veriaufenden 
und mit den ventiltypspezifischen ersten fiuidi- 
schen Schnittstellenmitteln (6) kommunizieren- 
den Ruidkanalsystem (28) verbunden sind, und 

(c) eine bei der Ansteuerung des Vorsteuermo- 
duls (2) mitwirkende Ventilelektronik (3), die als 
Baueinheit mit dem Vorsteuermodul (2) ausge- 
fuhrt'oder separat am Adaptionsteil (4) fixiert ist. 

2. Vorsteuer- Ventileinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Vorsteuermodul (2) 
und/oder die zugeordnete Ventilelektronik (3) in einer 
angepafiten Aufnahme (34, 35) des Adaptionsteils (4) 
plaziert sind. 

3. Vorsteuer- Ventileinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Vorsteuermodul (2) und 
die bezuglich diesem separate Ventilelektronik (3) in 
getrennten Aufhahmen (34, 35) des Adaptionsteils (4) 

, plaziert sind. 

4. Vorsteuer- Ventileinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ven- 
tilelektronik (3) und das Vorsteuermodul (2) bei sepa- 
rater Ausgestaltung direkt elektrisch kontaktiert sind. 

5. Vorsteuer- Ventileinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ven- 
tilelektronik (3) und das Vorsteuermodul (2) bei sepa- 
rater Ausgestaltung uber im Adaptionsteil (4) verlau- 
fende elektrische Leiter (25) elektrisch kontaktiert 
sind. . - 1 

6. Vorsteuer- Ventileinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Ven- 
tilelektronik (3) eine Spannungserhohungsschaltung 
(18) beinhaltet. 

7. Vorsteuer- Ventileinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Vor- 
steuermodul (2) die Funktionalitat eines 3/2-Wegeven- 
tils aufweist 

8. Vorsteuerr Ventileinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Ven- 
tilelektronik (3) einen standardisierten Aufbau hat. 
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